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В основу расчета положены уравнения [1]
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g и г0 могут быть определены из номограмм, которые здесь не 
приводятся, что значительно облегчает ргасчет.
Чтобы воспользоваться (1) -+ (3), необходимо знать эффективные 
коэффициенты теплоотдачи по поверхностям охлаж дения обмотки а н, 0V  
ат. Вычисление а н, ав> ат по известным критериальным уравнениям 
требует знания температур соответствующих поверхностей, которые 
в постановленной задаче являю тся искомыми величинами. Обычно такие 
задачи решаются методом последовательных приближений. Трудоемких 
Операций этого метода можно избежать, если обобщить эксперименталь­
ный материал по перегревам поверхностных точек обмотки и обобщен­
ные уравнения использовать для расчета средних перегревов поверх­
ностей обмотки.
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М етодика проведения эксперимента описана в работе [2]. Н а 
25 образцах катуш ек добавочных сопротивлений температура изм еря­
лась в 6 точках (рис. 1), что позволило найти средние перегревы
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Рис. 1
до наружной, внутренней и торцевым поверхностям охлаждения оо- 
мотки
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Численные расчеты показали, что в пределах рассматриваемого 
экспериментального м атериала  слагаемое правой части уравнений
I г \ 2 R
(4) -ст (6), содерж ащ ее ( е — 1), а такж е  слагаем ое —  In —  отно-
\  L I R 2
сительно невелики, имеют различные знаки и, вследствие этого, не ока ­
зывают существенного влияния на результат. Исходя из предположения, 
что изменение е и Він мало, а г0 близко к Ri, можно ожидать, что
P  2   р  2
критерий P 0 является  функцией от геометрического комплекса —-------- -
t L 2





di =  2Rb d2 =  2R2, h =  2L.
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IРис. 2
Из этих соображений для каждой катушки были вычислены d l - d l  
К2
а так ж е  критерии Р о н, P o 3 , P o r для  всех температурных режимов, ко­
торые затем  усреднялись (для любой катуш ки отклонение среднего 
критерия Po  от истинных, вычисленных по наибольш им и наименьш им 
перегревам, не превыш ало 2—3 % ).  Результаты  вычислений графически 
представлены на рисунках 2, 3, 4.
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P o 3 =  1,56
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П ределы  применимости (7) =  (9) следую щ ие: 




d 1 — d 2 
0,033 <  ■ 2- , N  <  4,3.
К2
У равнения (7) =  (9) позволяю т найти средние перегревы по по- 
герхностям  охлаж дения  катуш ки iH далее  по известным критериальным
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уравн ен иям  определить конвективную  часть а нк> «тк» a т а к ж е  полны е  
зн ачен ия  а н > и а т с учетом того, что п осл ед н и е  п р ед став ля ю т су м м у  
лучистой и конвективной составляю щ их. Тепло, р а ссеи в а ем о е  с в нутр ен­
н ей  поверхности  катушки, вычислится из уравн ен ия  б а л а н са
Q b =  Q - ( Q h + Q t),  (Ю )
п осле  чего а в н ай дется  б ез  затрудн ен ий .
Д л я  15 произвольно вы бранны х о б р а зц о в  было п р ои зв еден о  
ср авнен ие перегревов, рассчитанны х д л я  точек 1, 2, 3 ,4  и по уравн ен иям
(1) +  (3 ) ,  с соответствую щ и м и  эксперим ентальны м и данными; к о э ф ­
ф и ци ен ты  тепл оотдач и  при этом  о п р ед ел ял и сь  по средним  перегревам ,  
вычисленным с пом ощ ью  уравн ен и й  (7) +  (9 ) ,  а коэф ф ициенты  т е п л о ­
проводности  по  дан ны м  [3 ] .  В р езу л ь т а те  этого  сопоставления о к а з а ­
лось, что погреш ности расчета л е ж а т  в основном  в п р ед ел а х  +  15%. 
Е стественно, что тр удн о  о ж и д а т ь  б о л е е  высокой точности расчета дл я  
реальны х сопротивлений, учитывая п р и бл и ж ен н ость  реш ения (1) +  (3 ) ,  
апп рокси м ац ию  экспери м ентальн ы х дан ны х уравн ен ия  (7) +  (8) и ко­
л ебан и я  эк спери м ентальн ы х дан н ы х по к оэф ф и ци ен там  теп л о п р о в о д н о ­
сти обм оток , св я за н н ы е с неодин аков ой  плотностью  намотки и отк л о н е­
нием нам оточны х проводов  от их н ом ин алов .
В ы в о д ы
1. С оотнош ения (1) +  (3) при использован ии  н а д еж н ы х  исходны х  
д а н н ы х  по а н , о 8, а т и 1  позвол я ю т с достаточ н ой  точностью  р а ссч и ­
тывать тем п ер а ту р н о е  п ол е о б м о т о к  электрических катушек.
2. О б о б щ е н и е  эк спери м ентальн ы х д ан н ы х о ср е д н и х  т е м п ер а ту р а х  
теп л о о тд а ю щ и х  поверхностей  электрических катуш ек в ф о р м е у р а в н е ­
ний (7) +  (9) п озв о л я ет  использовать такие уравн ен ия  д л я  расчета  
юсредненных тем п ер а ту р  повер хн остей  о х л а ж д е н и я  обм отки и п о с л е д у ­
ю щ его  о п р ед ел ен и я  а н , а в, а т.
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